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Аннотация. В статье изучается возможность создания машины времени,

основанной на механизме квантового сцепление макроскопических обыч-
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Введение

Дойч в книге «Структура реальности» [1] частицы во вселенной, парал-
лельной нашей Вселенной в смысле эвереттовской интерпретации квантовой
механики, называл теневыми.

Е.В. Палешева в статье [2] связала теневые частицы параллельной вселен-
ной с частицами-призраками нашей Вселенной. Она также подтвердила мысль
Дойча, что теневые частицы, т. е. частицы-призраки могут слабо взаимодей-
ствовать с обычными частицами нашей Вселенной посредством квантовой ин-
терференции.

В статьях [3,4] мы предложили связывать пространственно-временные тра-
ектории, появляющиеся в геометродинамике Уилера–ДеВитта с реально су-
ществующими параллельными историческими эпохами, которые представляют
собой различные временные эпохи человеческой цивилизации. Переход от од-
ной эпохи к другой, осуществляемый посредством запуска особого аппарата,
называемого машиной времени, реализовался благодаря механизму квантово-
го сцепления (запутывания) компактных пространственно-временных областей
различных исторических эпох. Однако в этой статье не говорилось, как проис-
ходит это сцепление.

В данной статье предлагается рассмотреть в качестве такого механиз-
ма сцепление макроскопических обычных (много)частичных конфигураций и
(много)частично-призрачных конфигураций. Последние в силу идеи Е.В. Па-
лешевой и есть конфигурации из параллельной вселенной.
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1. Частицы-призраки

Частица-призрак — это частица, тензор момента-импульса которой является
нулевым, но при этом ненулевым является её ток, который в случае биспинора
равен

𝑗𝑖 = 𝜓+𝛾𝑖𝜓.

Следовательно, такая частица не несет ни энергии, ни импульса.

Такие неабелевы решения уравнений Янга–Миллса были найдены Лоосом в
1967 году [5]. Напомним, что кванты полей Янга–Миллса являются векторными
частицами (то есть бозонами со спином 1) и обладают нулевой массой. Одна-
ко с помощью механизма спонтанного нарушения симметрии физические поля
Янга–Миллса могут приобретать ненулевую массу. При рассмотрении слабого
взаимодействия квантом поля Янга–Миллса считают W-частицу, имеющую за-
ряд +1, 0 или –1. Для сильного взаимодействия квантом поля Янга–Миллса
являются глюоны, удерживающие вместе протоны и нейтроны.

В случае частиц, распространяющихся во внешнем пространстве, частицы-
призраки были открыты в 1974 году Гриффитсом [6], а затем соответствующие
решения уравнений Эйнштейна–Дирака были найдены и опубликованы в ра-
ботах [7, 8, 10–19, 21, 22] 1970-80-х годов XX века, и уже в XXI веке — [23–29].
Нейтрино-призраки и массивные призраки-бисприноры найдены во вселенных
Робинсона–Уолкера, т. е. во вселенных Фридмана [29]. «Что самое интересное
в решениях-призраках — это то, как нейтринное поле распространяется в фо-
новом пространстве-времени, не меняя его, что означает, что мы не можем об-
наружить призрачные нейтрино по их гравитационным эффектам» [24].

«Первой реакцией, пишет М. Новелло в статье "Призрачная основ для ней-
трино" (1974), — на эти решения может быть отказ от них на физических
основаниях. Однако тот факт, что они, по-видимому, присутствуют в любой
геометрии1, делает целесообразным менее поверхностное их исследование. Что-
бы иметь возможность изучить некоторые детали этих призраков, мы должны
найти не только одно, но и класс этих решений в данной геометрии». И он об-
наруживает удивительный результат: приводит пример пространства-времени,
порождённого нейтрино, причём само это нейтрино есть линейная комбинация
нейтрино-призраков [11].

Однако до работы Е.В. Палешевой никто не дал хоть какой-нибудь интер-
претации частицам-призракам.

Объединяя результаты Палешевой и Новелло, можно высказать следующую
гипотезу.

Вселенная, наше присутствие в которой мы осознаем, состоит из реальных
частиц, т. е. частиц с ненулевым тензором энергии-импульса. Частицы-призраки
— это гости из параллельных вселенных. Но параллельных вселенных беско-

1В [12] утверждается, что призрачные нейтрино (описываемые общековариантным урав-
нением Вейля 𝜙𝐴

||𝐴�̇�
= 0) существуют только в алгебраически специальных пространствах-

временах с вектором потока нейтрино, параллельным одному из основных нулевых векторов
конформного тензора.
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нечно много; все они симметричны относительно нашего анализа (нет выделен-
ной «нашей» Вселенной), следовательно, могут существовать только частицы-
признаки. Энергия и импульс придаются частице из конкретной рассматривае-
мой, т. е. зафиксированной чьим-то сознанием, вселенной, если, с точки зрения
математики, она есть линейная комбинация частиц-призраков. Но для разложе-
ния частицы в линейную комбинацию требуется некий механизм, присутству-
ющий во вселенной, который осуществляет и подтверждает факт разложения.
Очевидно, что это тот же механизм, который фиксировал конкретную вселен-
ную. И механизм этот есть сознание, есть наблюдатель, присутствующий, жи-
вущий в этой вселенной.

Сознание своим вниманием к окружающей его вселенной совершает акт тво-
рения, выражающийся в порождении линейных комбинаций частиц-призраков:
от хаоса частиц-призраков к порядку=«линейным комбинациям», от простого
к сложному.

Важно: Палешева показала, что частицы-призраки, т. е. частицы параллель-
ной вселенной, взаимодействуют с нашими частицами и это взаимодействие
проявляется в форме квантовой интерференции.

Однако возможно иное взаимодействие частиц нашей Вселенной и парал-
лельной. Это квантовая сцепленность (запутанность). Опишем это несиловое

взаимодействие частиц разных вселенных.

2. Примеры частиц-призраков

Рассмотрим спинорные частицы, описываемые уравнением Дирака:

𝑖~𝛾(𝑘)
𝜕𝜓

𝜕𝑥𝑘
−𝑚𝑐𝜓 = 0. (1)

Тогда биспинор

𝜓(𝑥) =

⎡⎢⎢⎣
1
1

−1
1

⎤⎥⎥⎦ 𝑒𝑚𝑐
~ 𝑥2+𝑓(𝑥0+𝑥3)+𝑖𝑔(𝑥0+𝑥3) (2)

является решением уравнения Дирака. Здесь 𝑔(𝑥0 + 𝑥3) и 𝑓(𝑥0 + 𝑥3) — гладкие
вещественные функции.

Опираясь на результаты теоремы 12.1 из [30], получаем, что (2) описывает
спинорного призрака только лишь в том случае, когда 𝑔(𝑥0 + 𝑥3) = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 ∈ R.

Возьмём решение для реальной волны в виде:

𝜓(𝑥) =

⎡⎢⎢⎣
1
1

−1
1

⎤⎥⎥⎦ 𝑒𝑚𝑐
~ 𝑥2+𝑖(𝑥0+𝑥3), (3)
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а для спинорного призрака положим

𝜑(𝑦) =

⎡⎢⎢⎣
1
1

−1
1

⎤⎥⎥⎦ 𝑒𝑚𝑐
~ 𝑦2 . (4)

3. Сцепление частицы и частицы-призраки

Пусть |𝜓(±)⟩𝑟 и |𝜑(±)⟩𝑔 — состояния реальной частицы и призрака, соответ-
ствующие решениям-биспинорам 𝜓(𝑥,±) и 𝜑(𝑥,±)) уравнения Дирака с разны-
ми проекциями ± спина [31].

Сцепленное состояние двух частиц в таком случае описывается кет-вектором

|𝜓(+)⟩𝑟 ⊗ |𝜑(−)⟩𝑔 + |𝜓(−)⟩𝑟 ⊗ |𝜑(+)⟩𝑔.

В соответствии с утверждением ER=EPR, говорящим о существовании моста
Эйнштейна–Розена, или 3-мерной кротовой норы, соединяющей места нахож-
дения сцепленных (запутанных) частиц (ЭПР-пары) [32], можно сказать, что
имеется 3-мерная кротовая нора, соединяющая частицу нашей Вселенной с те-
невой частицей, или частицей-призраком, из параллельной вселенной.

4. Как сцепить (запутать) частицы?

«Как запутать частицы: возьмите кристалл с нелинейными оптическими
свойствами — то есть такой, взаимодействие света с которым зависит от ин-
тенсивности этого света. Например, триборат лития, бета-борат бария, ниобат
калия. Облучите его лазером подходящей длины волны — и высокоэнергети-
ческие фотоны лазерного излучения будут иногда распадаться на пары запу-
танных фотонов меньшей энергии (это явление называется «спонтанным пара-
метрическим рассеянием») и поляризованных в перпендикулярных плоскостях.
Остаётся удержать запутанные частицы в целости и разнести как можно даль-
ше друг от друга» [33].

Как видим, механизмы сцепления уже имеются. Хотя пока не те, что нам
нужны.

5. Макроскопическая сцепленность

Для реализации нашей цели нам нужна макроскопическая многочастичная
сцепленность. Существует ли она? Распространено мнение, что в природе мак-
роскопическая сцепленность не возникает вне искусственно созданных ситуа-
ций. На чем основано это мнение?

Известно, что по мере увеличения размера физических систем становится
всё труднее полностью изолировать их от окружающей среды, а взаимодей-
ствие с окружающей средой — декогеренция — разрушает квантовые характери-
стики, такие как суперпозиции и сцепленность, т. е., в частности, разрушается
сцепленность многочастичных конфигураций из параллельных эпох.
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Прелесть квантового описания объекта в том, что такой объект — это кван-
товый объект, представляемый когерентной суперпозицией волн, обладающей и
интерференционной картиной и, возможно, сцепленностью. Но даже если мак-
росцепленность есть, ее трудно обнаружить в макроскопическом масштабе, по-
скольку квантовые объекты взаимодействуют с большим числом степеней сво-
боды, и любая неточность в исходных данных или последующее наблюдение
(крупнозернистое) ведёт к декогеренции, потере согласованности между вол-
нами, описывающими все эти степени свободы, и к исчезновению их интерфе-
ренционной картины, к потере сцепленности. Следовательно, теряется то, что
составляет сущность квантового описания, дающего фантастические с точки
зрения классической физики возможности.

Для нашей цели — переброска макрообъекта, человека в другую эпоху —
необходимо убедиться, что законы квантовой механики справедливы и для мак-
рообъектов. Для этого нужно обратить внимание на те из их механических

степеней свободы макрообъекта, которые хорошо изолированы от окружаю-

щей среды и поэтому хорошо защищены от декогеренции. Нужна макроскопи-
ческая квантовая механика.

Появление такой «механики стало возможным благодаря недавнему про-
грессу в квантовой оптомеханике: физики смогли использовать свет (иногда
микроволны) для преобразования макроскопических механических объектов в
почти чистые квантовые состояния <..>. Вскоре они смогут позволить этим
механическим объектам развиваться без особой декогеренции и измерять ко-
нечные состояния, тем самым делая сравнения с предсказаниями квантовой
механики» [34].

Обратим внимание на то, что мы используем понятия «макроскопический»
на чисто интуитивном уровне, и это не очень правильно при научном подходе
к изучаемой проблеме.

Важно предварительно определиться с тем, что считать макроскопическим
объектом: «хотя квантовые системы трудно поддерживать и наблюдать в мак-
ромасштабе, их можно легко создать. С другой стороны, естественно возникает
вопрос: действительно ли полученное состояние макроскопическое? На основе
экспериментальных результатов мы показали, что запутанное состояние, ко-
торое можно получить с помощью доступных в настоящее время технологий,
будет включать в себя достаточно большое количество фотонов, которые можно
увидеть невооружённым глазом» [35]. Это делает наш подход удовлетворитель-
ным, если макроскопичность является понятием, связанным с размером. Мы
также упомянули, что компоненты запутанного состояния можно легко отли-
чить простым лавинным фотодиодом, если посмотреть на дисперсию распре-
деления числа фотонов. Это радует тех, кто считает, что макро-запутанные
состояния должны иметь компоненты, которые можно легко различить. Хотя
наше исследование показало, что полученное состояние отличалось неожидан-
ной устойчивостью к потерям, мы показали, что он также становится всё более
хрупким при фазовом возмущении при увеличении его размера. Таким обра-
зом, наш подход также является удовлетворительным, если макроскопические
средства чувствительны к декогеренции, и подчёркивает сложность возможных
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взаимодействий между данной квантовой системой и её окружением. Мы также
видели, что точность измерения, необходимая для выявления квантовой приро-
ды создаваемого состояния, увеличивается с его размерами. Это также делает
нашу схему удовлетворительной, если макроскопичность связана с требованием
к точности измерения. В заключение отметим, что есть много других кандида-
тов на меру макроскопичности [36]. Тестирование каждого из них «работает на
будущее» [37].

6. Сцепленность и кротовые норы

Допустим, что в ближайшее время мы научимся создавать макроско-
пические сцепленные многочастичные конфигурации. Но для наших целей,
связанных с машиной времени, этого мало, надо сцеплять конфигурации с
конфигурациями-призраками.

Что следует ожидать, если и это сумеем сделать?
Квантовое явление сцепленности тесно связано с классическим явление об-

разования 3-мерной кротовой норы. Следовательно, сцепленность в простран-
стве породит 3-мерную кротовую нору или 4-мерную кротовую нору между
параллельными вселенными, между различными историческими эпохами. Пе-
реходы по такой кротовой норе – это и есть квантовая машина времени [3, 4].

Однако, поскольку 3-мерные кротовые норы неустойчивы, то следует думать
о порождении 4-мерных кротовых нор [41]. Последнее, скорее всего, говорит о
сцепленности во времени [42] (Time Entanglement), т. е. формула EPR=ER
заменяется на формулу EPR=TE.
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Abstract. In the article the possibility of creating a time machine, based on the
mechanism of quantum entanglement of macroscopic ordinary (many)partial con-
figurations and (many)partially ghostly configurations of different historical epochs
belonging to different parallel Everett universes is investigated.
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